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理科授業におlチる科学的探究能力育成に関する研究  
一中学校の現状と課題に着目して－  
学習開発コ血ス（10220906）斎 藤 亜樹子  
近年の国際的な学力調査結果を背景に，日本でも理数教育の充実が求められ，科学的思  
考力や科学的探究能力育成の重要性が示されている。本研究では，科学的リテラシーの要  
素である科学的探究能力に着目し、中学校3校の実践実習を通して，科学的能力，探究の  
過程，プロセス。スキルズの3つの視点から理科授業を分析した。その結果，授業ごとの  
科学的能力の指導や，帰納的及び演揮的推論の導入又は指導の特徴と課題を明らかにした。  
［キーワード］中学校理科，科学的リテラシー，科学的探究能力，科学的思考，プロセス。スキルズ  
（2）研究の目的   
本研究では，まず，理科における科学的リテラ  
シーとしての科学的探究能力を明らかにする。次  
に，科学的能九探究の過程，プロセス。スキル  
ズの3つの視点から理科授業を分析し，科学的探  
究能力の育成のための課題を明確にする。  
（3）研究の方法   
次のような方法で研究及び実践を行った。  
①中学校理科を中心として科学的探究能力に関わ   
る先行研究を調査し，整哩した。  
②先行研究を基に，教職専門実習Ⅰ，Ⅱ及び都市   
圏実習における中学校理科での実践を科学的能   
力，探究の過程，プロセス。スキルズの3つの   
視点から分析した。  
③②の分析結果から理科授業での科学的探究能力   
育成の現状と課題について考察した。  
2 先行研究の検討  
（1）科学的リテラシーとは  
①科学的リテラシーの定義   
PISA（2003）では科学的リテラシーを「自然界及  
び人間の活動によって起こる自然界の変化につい  
て理解し，意思決定するために，科学的知識を使  
用し，課題を明確にし，根拠に基づく結論を導き  
だす能力」と定義している。  
②pISAの科学的能力とは   
PISA調査における科学的リテラシーの枠組み  
は，状況。文眠科学的能九科学的知識，科学  
に対する態度の4つの相互に関連した観点から特  
徴づけられている。そのうちの科学的能力では，  
「科学的な疑問を認識すること」「現象を科学的に  
1問題の所在と方法  
（1）問題の所在及び研究の背景  
1990年代半ば以降の学術研究や科学技術の世界  
的な競争の中で，日本の理数教育の質。量両面の  
充実が必要であるとされている。しかし，経済協  
力開発機構（OECD）のPISA調査（2006）において，日  
本の生徒の科学的リテラシーは，得息順位とも  
前回，前々回を下回る結果であった。特に「観象  
実験の方法を立案し，考象 結論まで至るプロセ  
スに課題がある」と指摘されていた。   
この現状を踏まえ，中央教育審誌会答申（2008）  
では，「理数教育の充実」を新学習指導要衝の柱  
の一つに掲げ「比較や分類，関連付けといった考  
えるための技法，帰納的な考え方や演繹的な考え  
方などを活用して説明する」等の活動が重要であ  
ると指摘している。そして，平成20年には小学校  
及び中学校の学習指導要衝が改訂された。（高等学  
校は平成21年）中学校学習指導要領（理科）では，  
改善の具体的事項として「生徒が自ら問題を見い  
だし解決する観察。実験などをより一層重視し，  
自然を探究する能力や態度」や「科学的な知識や  
概念を活用したり実社会や実生活と関連付けたり  
しながら定着を図り，科学的な見方や考え方」を  
育成することの重要性が述べられている。   
ところが，我が国の中学校理科においては，知  
識。理解の面では高水準を維持しているにも関わ  
らず，科学的思考力や科学的探究能力に関して十  
分な成果が得られていない。更に，獲得した科学  
の諸能力が実社会で使えるかどうか，つまり，科  
学が学問の中で閉じたものではなく生活や社会と  
いう文脈の中で理解することも求められている。  
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様式である。科学的探究とは，一般的探究の下部セ  
ットで，自然界に関するものであって，ある種の  
諸信念の諸前提によって導かれるものである。」と  
定義し，さらに，科学教育における探究（科学的探  
究）を次の3の領域に分けて捉えている。  
説明すること」「科学自勺な証拠を用いること」の以  
下に示す3つの能力を挙げている。  
ア）科郷  
。科学的に調査可能な疑問を認識すること  
。科学的情報を検索するためのキーワードを特定すること  
。科学的な調査の重要な特徴を識別すること  
イ）現象を科学的に説明する能力  
・与えられた状況において科学の知識を適用すること  
。現象を科学的に記述し，解釈し，変化を予測すること  
。適切な記述，説呪予測を認識すること  
ウ）科学的な証拠を用いる能力  
。科学自㈱結論を導き，伝達すること  
・結論の背景にある仮定や証馳推論を特定すること  
・科学やテクノロジーの発展の社会的意味を考えること   
a   
本質的に知的な手続きで，科学の諸過程を含払  
b）thenat坤iry   
知識の妥当性に関するもので，科学的知識の構造が暫定  
的な性質をもつ。なぜなら，それが，その構築に用いられ  
る諸過程や，探究の行われる社会的心理自勺文脈によっても  
影響を受ける人間活動の産物であるからである。科学的知  
識はまた自然界に関する諸前現すなわち因果性不変性，  
明瞭性等によっても影響を受ける。  
c）gene軸   
本質的に知的な手続きであるが，問題解決，証拠の利用，  
論理的あるいは類推的推論，価値の明瞭化意思決定探究  
に対する防衛，探究の習慣といったものを含む。   
また，いくつかの認知プロセスには特別な意味  
があり，「科学的リテラシー」に関連している。科  
学的能力を伴う認知プロセスの中には，帰納的推  
論と演緯的推論，批判的思考と総合的思考，変換  
可能な表現（データを表に，表をグラフに等），デ  
ータに基づく建設的で伝達可能な主張と説呪 モ  
デルの観点から考察すること，数学的プロセス。  
知識及び技能を用いることが含まれている。  
（2）中学校学習指導要領（理科）における科学的探   
究能力育成の考え方   
平成20年度改訂中学校学習指導要領において  
理科の目標は，「自然の事物。項象に進んで関わり，  
目的意識をもって観察，実験等を行い，科学的に  
探究する能力の基経と態度を育てるとともに自然  
の事物。現象についての理解を深め，科学的な見  
方や考え方を養う」である。そして「科学的に探  
究する能力の基礎と態度を育てる」ためには，自  
然の事物。現象の中に問題を見いだし，目的意識  
をもって観察，実験等を主体的に行い，得られた  
結果を分析して解決する笥科学的に探究する学  
習を進めていくことが重要である。探究する能力  
や態度を身に付けることは，激しい変化が予想さ  
れる社会の中で生涯にわたって主体的，創造的に  
生きていくために必要であり，「生きる力」の育成  
につながるものである。このため，今回の改訂で  
は，「調べる能力」を「探究する能力の基礎」とし，  
科学的に探究する活動を従前より重視している。  
（3）科学的探究能力とその育成  
①科学的な探究とその過程   
米国の代表的な探究学習研究グループである  
Project Synthesisでは，「探究とは，人間が情報  
や知識を探すために用いる一つの一般的なプロセ  
スであり，広い意味では言えばそれは一つの思考  
また，理科において自然の事物。現象を探究す  
る過程は，一般に，問題の把握→仮説の設定→仮  
説からの帰結の導出→仮説の検証→法則の発見  
であるとされている。  
②科学的思考   
一般に思考とは，人が何らかの問題に直面した  
ときに，その解答を求めて内面的に行う試行錯誤  
であるといわれる。そのうち科学の探究過程で用  
いられる思考を科学的思考と呼んでいる。   
理科教育において形成すべき科学的思考力の要  
素については，さまざまな分類の方法が考えられ  
ているが，自然認識の形成過程との関連では次の  
3つの要素が考えられている。  
ア）自然の事物・現象の中力卿  
イ）自然の事物。現象についての問題が解決できる能力  
。解決の手だてが考えられる能力  
。観察や実験などによって自然の事物。現象の特徴や規則性   
がとらえられる能力  
・′忙止」左 
て発展させる能力   
これらの要素で，理科の観察。実験を中心とし  
た学習活動と特に関連の深いイ）については，帰納  
的及び演繹的な探究方法のどちらの場合にも，  
SAPA（SciencellProcessApproach）1）  のプロセス  
ろキルズ（観象駅鞘卜空間関係の利用，分観数  
の利札測定，伝達，予測，礪鼠条桐灘いデ  
ータの解析，僻とし  
て表現されている科学的思考力が必要となる。   
以上のことより，科学的な探究の過程を重視し  
た学習は，観察や実験で得られた結果を基に考察  
し結論を導いたり，自分の考えを科学的な根拠に   
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基づいて表現したりする学習活動を充実させ，科  
学的な思考九表現力を向上させるものである。  
また，基経的。基本的な知識。技能の定着，概念  
の形成，そして科学的な見方や考え方の育成にも  
重要な役割を果たすものである。  
3 実践と結果（明らかになったこと）   
実習校3校の理科授業での，科学的能九迷窒  
の過程，プロセス。スキルズの実態を調査し，比  
は帰納的推論が行われており，A校では実験を通  
して帰納的推論を行った後，演繹的推論を用いて  
発展的課題に取り組んでいた。B校では伝達活動  
が見られなかったが，実験結果の予測，推論，仮  
説の設定を積極的に行っており，C校では伝達活  
動が活発であった。A校については，仮説設定の  
後実験を行い，その結果についての交流（伝達）も  
積極的に行われ，プロセス。スキルズを育む授業  
としてもバランスの良い形態が取られていた。  
4 まとめと考察   
3校の理科授業の比較。分析の結果と生徒の実  
態を基に以下の通り考察した。  
（1）科学的能力について   
B校では身近な素材を基に，理科と実生活。実  
社会とのつながりを生徒に意識させ，さらに生徒  
自らが疑問に感じたことを検証する授業が行われ  
ていた。C校においては，生徒が疑問を認識する  
活動は学習プリントのレベ／レで行われていた。し  
かし，B，C校において科学特有の諸能力の実社会  
での活用について理解するための活動までは行わ  
れていなかった。観察，実験で得られた現象を科  
較した。結果は以下の通りである。科学的能九  
探究の過程，プロセス。スキルズについて，A，B，  
C校各校ではそれぞれ異なった特徴が見られた。  
（1）科学的能力の調査結果   
科学的思考については，表1の通りであった。  
A校では，科学的な疑問を認識すること，科学的  
な証拠を用いることについては充実していたもの  
の，現象を科学的に説明することに関しては，十  
分とは言えなかった。B，C校の授業では，解釈や  
変化を予想する場面に課題が見られた。  
（2）探究の過程及びプロセス。スキルズの調査結果   
探究の過程及びプロセス。スキルズの結果は，  
表2の通りであった。B校では演繹的推論，C校で  
表1．実習校の理科授業の科学的能力の実態  
実習校   科学的な疑問を認識すること   現象を科学的に説明すること   科学的な証拠を用いること   
A校  導入で教師の演示実験を通し，生徒  観察，実験での現象を適切に記述し，  実験結果から結論を導き，その結論を  
自らが課題や疑問を見いだす活動が  解釈する活動ができたが，変化を予想  基に別の実験の結果を予想する学習  
授業の中で積極自勺に行われていた。  することについては生徒によって個人  
差が見られた。   
B校  身近な素材を基に生徒自らが疑問に  観象実験での現象を記述することが  生徒自らが結論を導くことは学習活動  
感じたことを検証する実験が行われて  できたが，解釈に個人差が見られた。  の中で行われていたが，それを伝達  
いた。   また，変化を予想する場面は見られな  
かった。   
C校  生徒自らが疑問を認識する活動は授  観察，実験での現象を生徒が自己の   生徒自らが，学習プリントを通して実  
業では見られなかったが，授業で用  既習事項に基づき，様々な表現を用  験結果を基にした考察を伝達する活  
いた学習プリントで疑問に思ったこと  いて記述していた。解釈には個人差  動を行っていた。科学的証拠を角牢釈  
を記入する生徒が多くいた。   があり，変化を予想する場面も見られ  し，結論を導く活動は主に学習プリント  
た。   のレベルで行われていた。   
表2暮 実習校の理科授業の探究の過程及びプロセストスキルズの実態  
実習校  探究の過程   プロセス。スキルズ   
A校  ヅ覇内的推論  既習事項を想起し，麹萱や創造力等を用いて盤麹を重工それを検証しようとしていた。事実に基づい  
＋   て仮説の正否を∃遡する場面生徒自らが室墜を計画。実施する場面考察し仮説を検証する場面を設  
演繹的推論  定された授業が行われていた。また，実験班ごとに実験内容を異なったものに設定することで，実験結果  
を交流する場も設けられ，伝達スキルも育成されていた。   
B校  商都勺推論  学習した原理。法則から雛遡，遊塗し，仮説を立てる学習活動が行われていた。しかし，塗  
空室遡やデータの解釈，実験の結果等を伝達する場面はあまり見られなかった。   
C校  少尉内的推論  窒墜を行う前に結果を宣遡，越廼宣する活動はほとんどなかったが，実験結果を交流する場面は設  
けられ，伝達活動が活発にされていた。実験班ごとに数値を異なったものに設定し，各班の宣二空がクラ  
ス全体で共有し，燈する場合もあった。   
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テラシーとしての科学的探究能力を明らかにする  
ことができた。次に，科学的能九探究の過程，  
プロセス。スキルズについて明らかにした。そし  
て，教職専門実習Ⅰ，Ⅱ及び都市圏実習における  
中学校理科の授業実践を上記の3つの視点から分  
析し，理科授業における科学的探究能力育成の現  
状と課題について考察することができた。  
（2）課題   
今後の課題としては，中学校の理科授業におい  
て，科学的能九探究の過程，プロセス。スキル  
ズの3つの視点から，科学的探究能力育成のため  
の授業を計画，実践することである。そして，そ  
の結果を分析し，更に授業の効果を検証すること  
が課題である。  
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学的に記述する場面は3校すべてにおいて見られ  
たが，それを解釈や変化を予測する場面に関して  
は生徒個々で行うことが多かった。また，科学的  
証拠を伝達する活動についても十分ではなかった。   
以上のことより，各学陵及び各教師の理科指導  
に関する考え方の差が見られた。どの学校にも一  
長一短があり，個々の課題が明らかとなった。  
（2）探究の過程及びプロセス。スキルズについて   
A校では，B，C校とは異なり，帰納的推論と演  
繹的推論の両方を取り入れ，授業を行っていた。  
プロセス。スキルズも多く取り入れられ，特に，  
生徒が仮説を設定し，実験を計画，実施するよう  
になっており，生徒の主体的な思考を促していた。  
また，目的意識をもって実験に臨み，得られた結  
果から的確に結論を導き出すといった科学的思考  
ができる生徒が多くいた。分析の視点からは，必  
要な要素は取り入れられているが，より適切な導  
入と指導方法への配慮が必要であると考えられる。   
また，B校では演繹的推論が積極的に行われて  
おり，生徒の学習意欲も高かったように感じられ  
た。しかし，実験の操作にのみ興味。関心を持ち，  
全体の見通しが持てず，効率的に実験を進められ  
ない場面も見られた。よって，観象 実験を通し  
た帰納的推論を用いながら授業を進めていく工夫  
が必要であると考える。また，クラス全体で意見  
交流等の伝達活動を取り入れることも課題である。   
C校では，実験結果を交流する伝達活動が重要  
視されていたため，自らの実体験を基にしたまと  
め活動が行われていた。日常的な現象を具体例と  
して用いることで知識がより定着するようにも思  
われたが，科学的思考や探究の過程とそのスキル  
が習得されていたかは疑問である。クラス全体で  
の実験結果の共有は積極的に行われていたが，既  
習事項と関連付けながら結果を分析したり，結果  
を基に考察することには，興味。関心が持続しに  
くく，既習の科学的理論を活用して次の課題の仮  
説を考えることができない生徒も見られた。よっ  
て，科学的探究能力を育むためには，仮説設定や  
演繹的推論を用いる場面が必要であると考える。   
各学校では，上記で指摘した問題点を踏まえ，  
いかに才受業を改善していくかが課題である。  
5 到達点と課題  
（1）研究に関する達成度（到達点）   
先行研究により，まず，理科における科学的リ  
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